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Abstract Of DEI 9925686 

The laser (100) has an optical fibre (107) 
within a resonator, the core being doped to 
excite laser light (111). The laser light Is 
polarized by a polarizing element. The 
polarizing element is part (104) of the optical 
fibre, and/or a device is provided with which he 
fibre itself or part of it can be polarized. The 
polarizing element may be a specific polarizing 
fibre (104). The specific polarizing fibre may be 
spliced onto the lasing optical fibre (107). the 
ends being slanted below the Brewster angle. 
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Die folgenden Angaben siitd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Laser mit einem Lichtieitfaser 

@ Bei einem Laser (100) mit einer Lichtieitfaser (107; 204, 
209) innerhalb eines Resonators, deren Kern zur Anre- 
gung von Laserlicht (111) geeignet dotiert ist, und mit ei- 
nem zur Polarisation des Laserlichts (111) vorgesehenen 
polarisierenden Element ist vorgesehen, da& das poiari- 
sierende Element ein Teilstuck (104, 109; 207) der Licht- 
ieitfaser (107; 204, 209) ist und/oder eine Einrichtung (212) 
vorgesehen ist, mit der die Lichtieitfaser (107; 204, 209) 
selbst Oder ein Teilstuck (104, 109; 207) von ihr polarisier- 
bar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Laser mit einer 
Lichtleitfaser innerhalb eines Resonators, deren Kern zur 
Aniegung von Laserlicht geeignet dotiert ist, und mit einem 
zur Polarisation des Las^lichts voigesehenen polarisieren- 
den Element 

Derartige Laser sind fur Anwendungen geeignet, fur die 
ein polarisierter Laserstrahl bendtigt wird. Neben dem tecb- 
nisch/physikalischen Einsatzgebiet gibt es auch Anwendun- 
gen im Konsumerbereich, wie beispielsweise die Videopro- 
jektion mit Laserstrahlen, bei der sich die Intensitatssteue- 
rung bei Vorliegen eines polarisierten Laserstrahls durch ei- 
nen einfachen Polarisator wenig aufwendig gestaltet oder 
bei der sich mittels zweier Bilder in voneinander verschie- 
denen Polarisationszustanden bei entsprechenden Brillen 
mit polarisationsfiLtemden Brillenglasem fur die Zuschauer 
ein Stereobild sichtbar machen laBt. 

Derartige Laser fur polarisierende Laserstrahlen weisen 
im Resonator iSblicherweise ein polaiisierendes Element, 
insbesondeie mit unterschiedlichen ^rlusten fUr unter- 
schiedliche Polarisationseinrichtung, auf. Aufgrund des voi- 
gesehenen polarisierenden Elements innerhalb des Resona- 
tors wird nur Licht einer Polarisationsrichtung verstarkt, so 
dafi nahezu die gesamte fiir den Laserprozefi zur Verfugung 
stehende Pumpleistung in den Laserstrahl mit dem durch 
das polarisierende Element gegebenen Polarisationszustand 
konvertiert wird. 

Als polarisierendes Element konnen in Faserlasem Fasem 
mit elliptischem aktiven Kern eingesetzt werden. Dabei er- 
h^t man allerdings ein anarmophotisches und damit unrun- 
des Strahlprofil. AuBerdem liegt das gegenwartig mogliche 
Polarisationsverhaltnis fur lineare Polarisation bei 5 zu 1, 
was fiir viele AnwendungsMle zu niedrig ist. 

Weiter wurde zum Erzielen tin&c polarisierenden Wir- 
kung vorgeschlagen, Fasem mit Spannungsdoppelbrechung 
im aktiven Kern einzusetzen, wobei die Spannungsdoppel- 
brechung durch Verwendung von Materialien mit unter- 
schiedlicher thermischer Ausdehnung erzeugt wird. Diese 
Technik war bisher nur bei Quarzfasem erfolgreich einsetz- 
bar. Das bedeutet, bei vielen technischen Anwendungen, 
insbesondere bei. den im sichtbaren Bereich verwendbaren 
Materialien mit geringen Phononeneneigien, wie ZBLAN- 
Fasem, ist ein derartiges Vorgehen nicht mdglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Faserlaser der 
eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem das polarisie- 
rende Element besonders einfach aufgebaut ist und das na- 
hezu unabhangig von der Wahl des fiir den Spektralbereich 
geeigneten Glasmaterials verwirklicht werden kann. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB das polarisierende 
Element ein Teilstuck der Lichtleitfaser ist und/oder eine 
Einrichtung vorgesehen ist, mit der die Lichtleitfaser selbst 
Oder ein Teilstuck von ihr polarisierbar ist. 

Im Gegensatz zum vorhergenannten Polarisator nach dem 
Stand der Technik wird hier die Lichtleitfaser selbst verwen- 
det. Im Gegensatz zu dem obengenannten Beispiel mit 
Quarzfasem wirkt aber erfindungsgemaB nicht die gesamte 
Faser als Polarisator, sondem nur ein IbilstOck, das bei- 
spielsweise doppelbrecbend ist. Erfindungsgemafi kann 
auch eine spezielle Einrichtung vorgesehen sein, die den Po- 
larisationseffekt in speziellen Fasem hervormfen kann. 

Wie dies im einzelnen geschieht, wird im nachfolgenden 
noch deutlicher werden. Wichtig ist hier aber vor alien Din- 
gen, dafi der Aufwand gegeniiber dem Stand der Tbchnik 
verringert ist. Dies gilt vor allem nicht nur deshalb, weil ein 
spezieller Polarisator entfallt, sondem auch deswegen, weil 
zusatzliche Baugruppen zum Ein- und Auskoppeln in einen 
bzw. von einem bekannten Polarisator eingespart werden 
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konnen. Das ist sofort einsichtig, denn schon wenn nur ein 
Teilstuck der Glasfaser polarisierend ausgebildet ware, bei- 
spielsweise dadurch, daB ein Teilstuck eingefugt wird, enl- 
sleht der gewiinschte Polarisationseffekt. In diesem Fall las- 

5 sen sich die Keme des Tsiistiicks und der ubrigen Faser zum 
Lasen leicht so nah aneinander bringen, dafi das Licht vom 
Teilstuck zur zum Lasen voigesehenen Lichtleitfaser und 
zuriick verlustarm ubergehen kann, so dafi zusatzliche Ein- 
und Auskoppeloptiken entfallen konnen, wie sie bei her- 

10 kdmmlichen Polarisatoren durchaus ublich sind. 

Insbesondere bezuglich der Ausbildung des polarisieren- 
den Elements als Teilstuck der Lichtleitfaser ist gemaS einer 
vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, 
daB das polarisierende Element eine spezielle polarisierende 

15 Faser ist. Dazu bieten sich vor alien Dingen doppelbre- 
chende Fasem an, wie die in der Einleitung beispielhaft ge- 
nannte Quarzfaser, wahrend der Rest der Lichtleitfaser als 
lasemde Faser bezuglich den Bedurfhissen, insbesondere 
zur stimulierten Emission von licht der gewUnschten Wel- 

20 lenlange, ausgebildet wild. 

Im Prinzip hat man dann ein Ibilsttick der Lichtleitfaser, 
das zum Lasen vorgesehm und ausgelegt ist, und ein ande- 
res Teilstiick, das zum Erzeugen der gewiinschten Polarisa- 
tionsrichtung dient Dabei ist es vollig gleichgultig, wie die 

25 spezielle polarisierende Faser relativ zu der zum Lasen vor- 
gesehenen Lichtleitfaser angeordnet ist. Es ist z. B. moglich, 
die spezielle polarisierende Faser in der Mitte der zum La- 
sen voigesehenen Lichdeitfaser einzufugen. Eine andere 
Moglichkeit ist durch eine Anordnung gegeben, bei der die 

30 zum Lasen vorgesehene Lichdeitfaser zwischen polarisie- 
renden Faserteilen angeordnet ist. AuBerdem kann man aber 
auch beliebige periodische und/oder unperiodische Struktu- 
ren mit abwechselnden polarisierenden Faserteilen sowie 
zum Lasen vorgesehenen Lichtleitfaserteilen einsetzen. Be- 

35 zQglich der Anordnung gibt es keine Beschi^kung, wenn 
nur die Gesamtlangen der polarisierenden Faserteile zum 
Polarisieren sowie die zum Lasen vorgesehenen Faserteile 
fiir die verlangte Ausgangsleistung groB genug gewahlt 
sind. 

40 Besonders vorteilhaft ist es aUerdings fur eine Vereinfa- 
chung der Fertigung, wenn nur ein einziges Teilstuck eine 
zum Lasen vorgesehene Lichdeitfaser und ein anderes Teil- 
stiick eine polarisierende Faser ist. 
Die folgenden Weiterbildungen beziehen sich vor alien 

45 Dingen auf die Verbindung zwischen der speziellen polari- 
sierenden Faser und der zum Lasen voigesehenen Lichdeit- 
faser. 

GemaB einer ersten bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist die spezielle polarisierende Faser an der zum Lasen 

50 vorgesehenen Lichdeitfaser angespleifit. In vorleilhafter 
Weise polarisationsunterstiitzend ist dabei, wenn die zusam- 
mengespleiBten Enden unter einem Winkel, insbesondere 
dem Brewsterwinkel, zusammengefugt sind. 

GemaB einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der 

55 Erfindung ist die spezielle polarisierende Faser iiber einen 
Faserkoppler mit der zum Lasen voigesehenen Lichtleitfa- 
ser verbunden. Derardge Faserkoppler sind beispielsweise 
aus der Iblekonununikation bekannt, bei der standardmaBig 
Faserverbindungen, insbesondere iiber spezielle Faserkopp- 

60 ler, hergestellt werden, in den die zu verbindenden Faseren- 
den beidseitig auf einer festgelegten Achse eingefuhrt sind. 
Ein fliissiges Medium innerhalb dieses Faserkopplers soigt 
fur einen entsprechenden Brechungsindex zwischen den 
Kemen der beiden Fasem, um ein verlusdoses tJbertreten 

65 des Lichts von einem Faserteilende in das andere zu ermog- 
lichen. 

Insbesondere, wenn sich die Notwendigkeit ergibt, eine 
spezielle Justi^rmg zwischen der zum Lasen voigesehenen 
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Lichdeitfaser und der speziellen polarisierendoi Faser vor- 
zuoehmen, ist eine besonders bevorzugte Weiterfoildung der 
Erfindung empfehlenswert, bei der die spezielle polarisie- 
rende Faser von der zum Lasen vorgesehenen lichtleitfaser 
getrennt ist, wobei sich zwischen ihr und der polarisierende 
Faser ein opdsches System, insbesondere ein Linsensystem, 
zum Ein- und Auskoppeln des Laserlichts in und aus der 
speziellen polarisierenden Faser voigesehen ist. 

Besonders vorteilhaft ist es allerdings, wenn die Polarisa- 
tion einstellbar ist. Deswegen wird gemaB der folgenden 
vorzugsweisen Weiterbildungen der Erfindung eine steuer- 
bare Einrichtung fiir die Polarisation voigesehen. Dabei ist 
es insbesondere bevorzugt, daS eine Bnrichtung voigesehen 
ist, mit der die Lichtleitfaser und die spezielle Faser radial 
mit Druck beaufschlagbar und in Umfangsrichtung verdieb- 
bar sind. 

Derartige Einrichtungen sind beispielsweise als soge- 
nannte PoLaRTTE'^ Polarization Controllers von der Firma 
General Photonics Corporation erhaltlich, bei denen die Fa- 
ser mit Hilfe eines speziellen Faserhalters iiber eine Einstell- 
schraube mit Druck beaufschlagt wird. Diese Art der Polari- 
sationseinstellung lafit sich beispielsweise an der zum Lasen 
vorgesehenen Lichtleitfaser vorsehen. Es IMfit sich aber auch 
eine spezielle Faser, wie vorher schon dargestellt, mit der 
zum Lasen voigesehenen Lichdeitfaser veibinden, wobei 
der Druck dann nur auf die spezielle Faser aufgebracht wird. 
Weiter kann mit einer speziellen polarisierenden Faser, die 
mit der zum Lasen vorgesehenen Lichdeitfaser verbunden 
ist, ein gewisser Polarisadonsanteil bewirkt werden und ein 
weiterer Polarisadonsanteil iiber die zum Lasen vorgese- 
hene Lichdeitfaser oder einen anderen Faserteil eingestellt 
werden. Diese Beispiele zeigen, daB es prinzipiell voUig 
gleichgiildg ist, an welcher Stelle oder auf welche Weise die 
Faser mit Druck beaufschlagt wird. Die Auswahl der opti- 
malen Stellen und der entsprechenden Auslegung der Faser- 
teile liegt durchaus im Bereich des Fachkonnens eines Fach- 
manns, so daB fiir den speziellen Anwendungsfall keine be- 
stinmite Lehre gegeben werden muB. 

Bei einer ahnlichen, wenn auch anders arbeitenden Wei- 
terbildung der Erfindung ist voigesehen, daB in der Faser 
oder in der sf)eziellen Faser mindestens eine Schleife ausge- 
bildet ist, deren Winkel zu anderen Schleifen veranderbar 
ist. 

Einrichtungen, bei denen Schleifen zueinander verstellbar 
angeordnet sind, sind allgemein erhaltlich. Zur Wirkungs- 
weise und speziellen Aufbau derardger Einstelleinrichtun- 
gen sei hier auf die US 4,389,090 verwiesen. 

Derardge Einrichtungen werden beispielsweise in der 
USA durch die Finna "Fiber Control Industries" heigestellt. 
Sie weisen drei sogenannte Paddel auf, in die jeweils meh- 
rere Windungen einer Lichtleitfaser eingefiigt werden. Die 
drei Paddel sind gegeneinander verkippbar. Durch die Win- 
keleinstellung der Paddel zueinander sowie zur gewiinsch- 
ten Polarisadonsrichtung des Ausgangsstrahls sind bei drei 
Paddeln ausreichend Freiheitsgrade gegeben, um eine Ein- 
steUung der voUen Poincardkugel der Polarisadon zu er- 
mogUchen. 

Neben der vorher genannten manuellen Einstellung ist es 
femer moglich, die Polarisadon elektrisch einzustellen. 
Dazu konnte man bei den vorher genannten Beispielen Mo- 
torsteuerungen zur Druckbeaufschlagung eines Faserteils 
Oder zur WinkelSnderung zwischen den Schleifen einsetzen. 
Weiter ist es neben der Druckbeaufschlagung auch moglich, 
spezieUe polarisierende Fasem vorzusehen, die magneto- 
oder elektroopdsch empfindlich sind. 

Insbesondere laBt sich beispielsweise die Ausgangslei- 
stung des Lasers bei einer derardgen Einstellmoglichkeit 
iiber die Polarisationskontrolle regeln, wenn gemaB einer 



vorzugsweisen Weiterfoildung der Erfindung eine Einstell- 
einrichtung fiir die Polarisadon voigesehen ist und an dieser 
Einstellungseinrichtung eine Steuereinrichtung angeschlos- 
sen ist, mit der insbesondere die Leistung des polarisierten 

5 Ausgangsstrahls konstant gehalten wird. Dazu muB prinzi- 
piell nur die Leistung des Laserstrahls im Betrieb gemessen 
werden, die als Istwert nach Vergleich mit einem SoUwert 
der Steuereinrichtung zum Regeln in bekannter Weise zuge- 
fuhrt wird. Die Leistung des Ausgangsstrahls zur Gewin- 

10 nung des Istwertes laBt sich mittels Abzweigen eines gerin- 
gen Teilstrahls, beispielsweise mit Hilfe eines teildurchlas- 
sigen Spiegels, besdmmen. 

Besonders einfach ist der genannte Laser gemaB einer 
vorzugsweisen Weiterfoildung der Erfindung aufgebaut, foei 

15 der mindestens eine Endflache der Lichdeitfaser oder der 
speziellen polarisierenden Faser als Resonatorspiegel ver- 
spiegelt isL Dadurch spart man einen besonderen Spiegel . 
sowie eine entsprechende Aus/Einkoppelopdk zwischen 
Lichdeitfaser und Spiegel ein. Der Aufwand ist dann gegen- 

20 iiber anderen Laserstrukturen deutlich verringert. Als Reso- 
natorspiegel sind hier nicht nur metallisierte Rachen oder 
dielektrische Schichten g^eint, es konnen beispielsweise 
auch in Fasem eingebrachte Braggstrukturen zum Spiegehi 
eingesetzt werden (dfoer Bragg gradngs). 

2S Besonders foevorzugt ist gemaB ein^ vorteilhaften Wei- 
terfoildung der Erdndung, daB das Laserlicht an der Pump- 
seite aus dem Laser ausgekoppelt wird, wobei insbesondere 
ein dichroidscher Spiegel zum Trennen von Pump- und La- 
serstrahlung voigesehen ist. Man benodgt dann nur einen 

30 einzigen hochvergiiteten Resonatorspiegel, der zum Einkop- 
peln der Pumpstrahlung foeziehungsweise zum Auskoppeln 
der Laserstrahlung eingesetzt wird. Auch dadurch l^t sich 
der Aufwand verringem. 

Statt eines dichroitischen Spiegels und aufgrund der Pola- 

3S risadon des Laserlichts lafit sich Pumplicht und Laserlicht 
auch durch einen Polarisadonsstrahlteiler trennen, wenn das 
Pumplicht efoenfalls in geeigneter Weise polarisiert ist. 

Wie aus dem Vorstehendem auch deutlich geworden sein 
wird, ist die Erfindung mit ihren Weiterbildungen, insbeson- 

40 dere weil zur Verwirklichung praktisch unzahlig viele Arten 
von Fasem mit unterschiedlichsten Eigenschaften einsetz- 
bar sind, weitgehend unabhangig von der Art des Laserpro- 
zesses. So kann die Erfindung beispielsweise nicht nur foei 
Anregung von einfachen Laserzustanden sondem beispiels- 

45 weise auch bei sogenannten Upconversionlasem eingesetzt 
werden, bei denen die lasemden Atome durch einen Muld- 
photonanregungsprozeB in einen sehr hohen Zustand ver- 
setzt werden, der dann aufgrund stimulierter Emissionen 
wieder in den Grundzustand fallt. Dann ist die eireichbare 

SO Wellenlange wesentlich geringer als die WellenlSnge der 
Pumpstrahlung. Derardge Laser sind insbesondere fiir das 
Erzeugen von sichtbaiem Licht interessant, bei dem als 
Pumpstruktur Infrarotstrahlung von handelsiiblichen Laser- 
dioden verwendet werden kann. 

55 Weitere Besonderheiten der Erfindung ergefoen sich auch 
aus der nachfolgenden Beschneifoung von AusfUhmngsfoei- 
spielen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsfoeispiel der Erfindung; 
.60 Fig. 2 ein weiteies Ausfiihrungsfoeispiel wie Fig. 1, je- 
doch mit einem Polarisadonskontroller sowie einer speziel- 
len Koppeloptik; 

Fig. 3 ein anderes Ausfiihmngsfoeispiel, foei dem Pump- 
strahlung und Laserstrahlung von der gleichen Seite des Re- 
65 sonators einfoeziehungsweise ausgekoppelt werden. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Auffoau eines Faserlasers ge- 
zeigt, an dem auch die meisten wesentlichen Merkmale 
deutlich gemacht weiden konnen. Aus einer Pumpquelle 
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101, die vorzugsweise eine Laserdiode ist, wird die Pump- 
strahlung 102 iiber eine Koppeloptik 103 in einen Faserlaser 
100 eingekoppelt. 

Der Faserlaser 100 weist einen aus Spiegeln 105 und 110 
gebildeten Resonator auf. Das aktive Material fur den durch 
die Pumpstrahlung 102 angeregten LaserprozeB wird von ei- 
nem geeignet dotierten Kern einer zwischen den Resonator- 
spiegeln 105 und 110 Vorgesehenen Faser 107 gebildet 

Die Pumpstrahlung 102 wird iiber die Koppelopdk 103 
dir^ in die Faser eingekoppelt und legt den LaserprozeB 
an. Die daraufhin eizeugte Laserstrahlung 111 verl^t den 
Faserlaser 100 dann durch den Resonatorspiegel 110. Zum 
Vereinfachen des Aufbaus konnen insbesondere die Spiegel 
105 und HO im Unterschied zum Beispiel von Fig. 1 auch 
als Verspiegelung auf der Lichtleitfaser 107 vorgesehen 
werden. Neben Verspiegelungen mit metallischen und/oder 
dielektrischen Schichten sind auch sogenannte "fiber Bragy 
gratings" verwendbar, das sind in die Faser 107 einge- 
brachte BrechungsindexSnderungen, die ebenfalls bei geeig- 
neten Wellenlangenabstimmung reflektierend wirken. 

Der in Fig. 1 gezeigte Faserlaser weist gegeniiber her- 
kommlichen Faserlasem eine Besonderheit auf. Die aktive 
Lichtleitfaser 107 erstreckt sich nicht durchgehend vom 
Spiegel 105 zu 110. An Koppelstellen 106 beziehungsweise 
108 ist sie an spezielle Faserstticke 104 und 109 angekop- 
pelt, die das Licht zu den Spiegeln 105 und 110 leiten. Die 
Faserstiicke 104 und/oder 109 konnen bei entsprechender 
Auslegung zur Polarisation des Laserlichts eingesetzt wer- 
den. 

Die Faser 109 gehorte im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 
1, zu der Art von Fasem, die unterschiedliche Verluste fur 
verschiedene Polarisationszustanden aufweisen. Sie kann 
dazu beispielsweise als sogenannte Single Mode Polarizing 
Faser oder als polarisationserhaltende Faser mit zusatzli- 
chen polarisieienden Eigenschaften ausgebildet sein. Da- 
durch wild im Resonator eine Polarisationsrichtung fOr die 
Laseranregung und damit filr die stimulierte Emission des 
entsprechenden Polarisationszustandes bevorzugt, die sich 
auch auf die Polarisation des Laserstrahls 111 so auswirkt, 
daB ein Polarisationszustand wesentlich haufiger vorkommt 
als der dazu orthogonale. 

Eine Faser mit gleicher Eigenschaft kann auch beim Fa- 
serabschnitt 104 vorgesehen werden. Im allgemeinen reicht 
aber zur Polarisationseinstellung ein einziger Strang 104 
Oder 109 mit den entsprechenden Eigenschaften, damit die 
gewiinschte Polarisation des Ausgangsstrahls 111 erfolgt. 

Die im Ausgangsbeispiel gezeigte Anordnung mil der la- 
senden Faser zwischen zwei polarisierenden Faserstucken 
104 imd 109 ist daher als rein beispielhaft zu verstehen. Jede 
beliebige Anordnung aus beliebigen Stucken laseraktiven 
Lichtieitfasem 107 und polarisierenden Faserstucken 104 
und 109 wird den gleichen EfiFekt verursachen, wobei aber 
zu beachten ist, daB der Polarisationsgrad im wesentlichen 
von deren Auslegung abhangl. Ein derartiger Aufbau, wie er 
in Fig. 1 gezeigt wurde, wurde experimentell niit PrYb-Fa- 
serlasem verwirkhcht. Im Labor lieB sich dabei eine lineare 
Polarisation von groBer als 10 : 1 nachweisen. 

Die schon vorher genannten Koppelstellen 106 und 108 
k5nnen in verschiedenster Weise ausgebildet werden. Im 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig* 1 waren die Fasem zusam- 
mengespleiBt. Eine andeie Mdglichkeit des ZusammenfU- 
gens ergibt sich durch Verkleben. AuBerdem kann es emp- 
fehlenswert sein, die aus der Telekomraunikationstechnik 
bekannten Faserkoppler einzusetzen, bei denen die zu kop- 
pelnden Faserenden auf einer optischen Achse zusammen- 
gef\ihrt werden und eine Riissigkeit fiir die Brechungsin- 
dexanpassung zwischen den beiden Faserenden sorgt. 

Insbesondere ist es dabei giinstig, die zusammengefugten 
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Faserenden an den Koppelstellen 106 und 108 abzuschra- 
gen, da dann der Durchgang vom Licht einer Polarisations- 
einrichtung auch an der Koppelstelle bevorzugt ist. Als ^n- 
kel fur die Schragung eignet sich vor allem der Brewster 
5 Winkel. 

Weitere Besonderheiten der hier daigestellten Laser sind 
aus Fig. 2 ersichtlich. Gleiche Bezugszeichen bedeuten bei 
alien Figuren immer die gleiche Funktion. 
Im Unterschied zu Fig. 1 ist jetzt die Koppelstelle 108 mit 

10 Hilfe eines optischen Systems 211 verwirklicht, welches das 
Licht von einem Faserteil 207 in den andeien Faserteil 209 
dnkoppelt. Dieses optische System wird im allgmeinen 
eine Linsengruppe sein. 
Im Unterschied zu Fig. 1 ubemehmen femer die in Fig. 2 

15 dargestellten Faserstiicke 204 und 209 die Eizeugung des 
Laserprozesses. Das dazwischen liegende Faserstiick 207 
dient dagegen zur Polarisation. 

Die zur Polarisation vorgesehene Faser 207 ist dazu in 
mehreren Schleifen 212 gewickelt, die mittels eines soge- 

20 nannten Fiber-Polarisation-Controllers mit Druck beauf- 
schlagt werden. Die Schleifen 212 erstrecken sich radial von 
d^ optischen Achse der Faser und sind gegeneinander win- 
kelverstellbar, wie es insbesondere aus der US 4,389,090 be- 
kannt ist. Durch Anderungen der V^nkel zwischen den 

25 Schleifen 212 gegeneinander ist eine vollstandige Einstel- 
lung fur alle Freiheitsgrade der Polarisation moglicfa. 

Diese Einstellweise ist besonders vorteilhaft, wenn man 
besonders hohe Polarisationsgrade fiir die Laserstrahlung 
111 am Ausgang garantieren will. Insbesondere ist es aber 

30 auch moglich, die PoIarisationskontroUe zu steuem und ins- 
besondere die Leistung des Laserstrahls 111 im Ausgang zu 
regeln, wenn ein Teil dieser Laserstrahlung abgezweigt 
wird, iiber einen Riotodetektor elektrisch gewandelt und 
diese elektrische Gr5Be als Istwert mit einem SoUwert ver- 

35 glichen wild, wonach durch den Vergleich eine RegelgroBe 
gebildet wird, mit dem der Kontroller tiber '^nkelverstel- 
lung der Schleifen 212 nachgeregelt wird. Die genaue Aus- 
fuhrung solcher Regelungen sind aus dem Stand der Ibchnik 
bekannt und bediirfen hier keiner weiteren Erlauterung. 

40 Aus dem Beispiel von Fig. 2 wurde deutiich, dafi man 
auch durch Druckbeaufschlagung eine entsprechende Pola- 
risation und Verdrehung des druckbeaufschlagten Teils ge- 
gen die iibrige Faser erreichen kann. 

Dies kann man beispielsweise auch ausniitzen, indem im 

45 Beispiel von Fig. 1 eine durchgehende an einem Teilstuck 
druckbeaufschlagte Faser 107 eingesetzt wird, wobei die 
Koppelstellen 106 und 108 entfallen dabei, so daB die Faser- 
abschnitte 104 und 109 fiir dieses Beispiel nur als Fortset- 
zung der laseraktiven Faser 107 zu betrachten sind. Ein 

50 Druck auf die Faser 107 mit bekannten Einrichtungen fiihrt 
dann ebenfalls zu einer Polarisationsanderung und damit zu 
einem polarisierten Ausgangsstrahl der Laserstrahlung 111. 

Wahrend die Laserstrahlung 111 bei den vorhergehenden 
Beispielen auf der entgegengesetzten Seite der Einkopplung 

55 der Pumpstrahlung 102 entaonunen wurde, kann man den 
Laserstrahl 111 auch von der gleichen Seite, von der auch 
die Pumpstrahlung 102 in die Faser 107 eingekoppelt wird, 
entnehmen. Dies erfordert einmal eine Anderung der Ein- 
koppeloptik 103 in bekaimter Weise. Weiter wird ein di- 

60 chroitischer Spiegel 313 eingesetzt, um die Pumpstrahlung 
102 von der Las^strahlung 111 zu trennen. Anstelle eines 
dichroitischen Spiegels kann man aufgrund der definierten 
Polarisationsrichtungen der Laserstrahlung 111 auch einen 
Polarisationsstrahlteiler zur TVennung von Pumpstrahlung 

65 102 und Laserstrahlung 111 einsetzen. 

Die in den vorherigen Beispielen angegebenen Anderun- 
g^ konnen naturtich auch bei dem Ausfuhnmgsbeispiel 
von Fig. 3 durchgefuhrt werden. 
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Insbesondere zeichnen sich die vorfaeigehenden Ausfiih- 
rungsbeispiele durch eine einfache Erzeugung von polari- 
sieiter Laserstrahlung mit konventionellen d. h. nicht polar!- 
sationserhaltendea Lichtwellenleitem aus. 

Unerwarteterweise etgab sich noch ein weiterer Effekt, 5 
Bei Verwendung derartiger Fasern stellte sich heraus, daB 
ein besserer Schutz der mechanisch/thermisch empfindli- 
chen Endflachen von Fasem fiir Laser im sichtbaren und in- 
fraioten Spektralbeieich gegeben ist Dies ist darauf zuriick- 
zufuhren, daB spezielle Fasem 104, 109 gewahlt werden lo 
konnen, die unempfindlicher gegen Laserstrahlung und Um- 
welteinflusse sind als beispielsweise die mit laserakdven 
Material versehene spezielle Lichtleitfaser 107. 

Neben der vorher genannten Einstellung eines Polarisati- 
onszustandes iiber Druck auf die Faser kann man fiir spe- 15 
zielle Faserteile auch magnetooptisch oder elektrooptisch . 
wirksame Materialien einsetzen und die gewunschte Polari- 
sation durch entsprechende elektrische oder magnedsche 
Felder erzeugen. Aufgrund der TVennung von Polarisation 
und Laseranregung mitteis der bei dem dargestellten Aus- 20 
fuhrungsbeispiel unterschiedlichen Faserteilen lassen sich 
alle bekannten Effekte unabhSngig von der Laseranregung 
ausnutzen, so dafi man fiir die Materialauswahl beziiglich 
der eingesetzten Laseiprozesse sowie fur die unterschiedli- 
chen Polarisationsarten bei der Auslegung derartiger Laser 25 
nur wenig beschrankt ist. Erstaunlicherweise ist es moglich, 
diesen Vorteil zu erreichen, ohne von dem bei einem Faser- 
faser ublichen einfachen Aufbau wesentiich abweichen zu 
miissen. 

30 

Patentanspriiche 
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Druck beaufischlagbar und in Umfangsrichtung ver- 

drehbar sind. 

8. Laser (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Faser (107) oder in 
der speziellen Faser (104, 109; 207) mindestens eine 
Schleife ausgebildet ist, deien l^nkel zu anderen, 
Schleifen veranderbar isL 

9. Laser (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einstelleinrichtung fiir 
die Polarisation und eine an diese zur Einstellung von 
dieser geeignete Steuereinrichtung voigesehen sind, 
welche insbesondere die Leistung des polarisierten La- 
serstrahles (111) konstant halten. 

10. Laser (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Endflache 
der Lichtieitfaser (107; 204, 209) oder der speziellen 
polarisierenden Faser (104, 109; 207) als Resonator- 
Spiegel verspiegelt ist. 

11. Laser (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Laserlicht (111) an 
der Pumpseite aus dem Laser ausgekoppelt ist und ins- 
besondere ein dichroitischer Spiegel (313) zum Trtn- 
nen von Pump- und Laserstrahlung voigesehen ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Laser (100) mit einer Lichtieitfaser (107; 204, 209) 
innerhalb eines Resonators, deren Kern zur Aniegung 
von Laserlicht (111) geeignet dotiert ist, und mit einem 3S 
zur Polarisation des Laserlichts (111) vorgesehenen po- 
larisierenden Element, dadurch gekennzeichnet, daB 
das polarisierende Element ein Tfeilstiick (104, 109; 
207) der Lichtieitfaser (107; 204, 209) ist und/oder eine 
Einrichtung (212) voigesehen ist, mit der die Lichtieit- 40 
faser (107; 204, 209) selbst oder ein TeilstUck (104, 
109; 207) von ilir polarisierbar ist. 

2. Laser (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das polarisierende Element eine spezielle pola- 
risierende Faser (104, 109; 207) ist. 45 

3. Laser (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die spezielle polarisierende Faser (104, 109; 
207) an der zum Lasen vorgesehenen Lichtieitfaser 
(107; 204, 209) angespleiBt ist 

4. Laser (100) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die zusammengespleiBten Enden, insbeson- 
dere unter den Brewsterwinkel, geschragt sind. 

5. Laser (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die spezielle polarisierende Faser (104, 109; 
207) iiber einen Fasericoppler mit der zum Lasen vorge- 55 
sehenen Lichtieitfaser (107; 204, 209) verfjunden ist 

6. Laser (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die spezielle polarisierende Faser (104, 109; 
207) von der zum Lasen voigesehenen Lichtieitfaser 
(107; 204, 209) getiennt ist und sich zwischen ihr und 60 
der polarisierenden Faser ein optisches System (211), 
insbesondere ein Linsensystem, zum Ein- und Auskop- 
peln des Laserlichts (111) in und aus der speziellen po- 
larisierenden Faser (104, 109; 207) vorgesehen ist. 

7. Laser (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (212) vor- 
gesehen ist, mit der die Lichtieitfaser (107; 204, 209) 
oder die spezielle Faser (104, 109; 207) radial mit 
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